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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk membuat produk makanan bergizi alternatif bagi 
masyarakat. Pembuatan roti DHA dan EPA dari mikroalga Spirulina plantesis. Dalam 
penelitian ini dilakukan kultivasi mikroalga Spirulina plantesis untuk memperoleh 
biomassa yang akan difortifikasi kedalam roti. sebelum difortifikasi kedalam roti terlebih 
dahulu dilakukan analisis kadar DHA dan EPA  dan pembuatan formula mikroenkapsul 
dengan berbagai variasi konsentrasi untuk mencari formula mikroenkapsul terbaik. hasil 
analisis DHA dan EPA berturut-turut diperoleh sebesar 72,345 mg/g dan 331,07 mg/g BK 
mikroalga Spirulina platensis. Hasil formulasi mikroenkapsul diperoleh mikroenkapsul F2 
yang terbaik. Selanjutnya dilakukan pembuatan roti dengan memberikan tambahan 
mikroalga Spirulina plantesis sebagai roti mikroalga Spirulina plantesis dan tanpa 
penambahan mikroalga Spirulina plantesis sebagai roti kontrol. Untuk mengetahui kualitas 
roti maka dilakukan beberapa analisis yakni analisis proksimat, analisis kandungan DHA 
dan EPA roti, uji organoleptik dan uji in-vivo. Hasil analisis dapat disimpulkan bahwa 
kualitas roti yang difortifikasi dengan mikroalga Spirulina plantesis masih lebih baik jika 
dibandingkan roti kontrol, kedua jenis roti yang telah diproduksi aman dikonsumsi dan 
secara umum telah memenuhi syarat mutu roti berdasarkan SNI 01-3840-1995.   
Kata Kunci : DHA dan EPA, Fortifikasi, Mikroalga Spirulina plantesis dan 
Mikroenkapsul 
ABSTRACT 
This study aims to create an alternative nutritious food products for the public. 
Making bread DHA and EPA from microalgae Spirulina plantesis. In this research, 
cultivation of microalgae Spirulina plantesis to obtain biomass to be fortified into bread. 
Before fortified bread into first analyzed the levels of DHA and EPA and manufacture 
mikroenkapsul formula with various concentrations to find the best mikroenkapsul 
formula. DHA and EPA analysis results successively obtained at 72.345 mg/g and 331.07 
mg/g microalgae Spirulina platensis. Results obtained mikroenkapsul F2 formulation 
mikroenkapsul the best. Furthermore, the making of bread by providing additional 
microalga Spirulina plantesis microalgae Spirulina plantesis as bread plantesis and without 
the addition of Spirulina microalgae plantesis as the control bread. To determine the quality 
of the bread then do some analysis of the proximate analysis, analysis of the content of 
DHA and EPA bread, organoleptic test and in-vivo testing. The results of the analysis can 
be concluded that the quality of bread fortified with microalgae Spirulina plantesis still 
better than the control bread, two kinds of bread that has been produced is safe for 
consumption and in general the quality of the bread has been qualified by SNI 01-3840-
1995. 
Keywords : DHA and EPA, Fortification, Microalgae Spirulina platensis and Mikroenkaps
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PENDAHULUAN 
 
Bertambahnya jumlah penduduk 
dengan pesat yang tidak diimbangi dengan 
ketersediaan pangan menjadi masalah yang 
serius. Menurut Smith (2011) Tahun 2011 
dan tahun-tahun berikutnya akan 
mengalami terjadi kelangkaan bahan 
pangan sehingga kebutuhan pangan 
masyarakat tidak dapat terpenuhi. 
Kelangkaan pangan tersebut akan  
mengakibatkankelaparan dan permasalahan 
gizi. 
Gizi pada anak-anak menjadi 
perhatian utama karena pada usia ini  
manusia mengalami pertumbuhan dan 
perkembangan sel otak yang sangat pesat, 
sehingga  usia ini disebut periode emas. 
Pada usia anak-anak pertumbuhan sel otak 
akan mencapai 80%, sehingga masa ini 
merupakan masa kritis untuk 
perkembangan kecerdasan anak (Kurniasih, 
2010). 
Salah satu cara mengatasi kondisi 
ini adalah kita harus mencari sumber-
sumber lain yang berpotensi diolah sebagai 
makanan bergizi tinggi dan 
ketersediaannya yang melimpah. Salah satu 
sumber makanan bergizi adalah mikroalga. 
Indonesia sebagai negara yang memiliki 
garis pantai terpanjang kedua di dunia 
tentunya memiliki potensi mikroalga sangat 
melimpah. 
Mikroalga merupakan makanan 
alami bagi biota laut (Amini dkk., 2004). 
Mikroalga mengandung asam lemak yang 
melimpah bahkan beberapa diantaranya 
mengandung lebih dari 50% asam lemak 
(Rachmaniah dkk., 2010). Selain itu 
mikroalga mudah untuk 
dikembangbiakkan. 
Mikroalga jenis Spirulina Platensis 
dipilih karena memiliki kandungan asam 
lemak omega-3 seperti DHA dan EPA yang 
tinggi serta dapat menghasilkan biomassa 
dalam jumlah yang melimpah 
(Christwardana dan Hadiyanto, 2012). 
Spirulina Platensis memiliki kandungan 
asam lemak yang cukup tinggi yaitu 
58,68% dari berat keringnya sehingga 
mikroalga Spirulina Platensis mempunyai 
potensi yang sangat besar sebagai sumber 
DHA dan EPA (Kawaroe, 2012).  
Asam lemak omega-3 khususnya 
DHA dan EPA merupakan senyawa karbon 
berantai panjang yang memiliki banyak 
ikatan rangkap dalam struktur molekulnya 
sehingga mudah mengalami oksidasi dan 
hidrolisis. Metode mikroenkapsulasi 
dilakukan untuk menjaga kualitas DHA dan 
EPA agar tidak teroksidasi dan terhidrolisis 
(Quellet, dkk., 2001). Oleh karena itu, 
mikroalga sangat berpotensi untuk 
dijadikan sumber makanan bergizi 
alternatif untuk ditambahkan ke dalam 
makanan sehingga meningkatkan gizi 
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makanan tersebut, proses ini disebut 
fortifikasi. 
Makanan roti dipilih sebagai produk 
alternatif yang difortifikasi dengan 
mikroenkapsul  mikroalga kaya DHA dan 
EPA karena roti  merupakan salah satu 
produk  pangan olahan yang banyak 
dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia dan 
harganya murah serta dapat dijangkau oleh 
semua kalangan. Roti yang dihasilkan ini 
diharapkan mampu memenuhi kebutuhan 
gizi anak, khususnya kalangan menengah 
ke bawah yang sulit menjangkau harga 
pangan yang mahal sehingga masalah gizi 
buruk di masyarakat dapat diatasi. 
 
 
METODE PENELITIAN 
Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain; alat- alat gelas yang pada 
umumnya digunakan dalam laboratorium, toples yang terbuat dari bahan gelas, aerator, 
salinometer, centrifuge, lampu neon Philips 40 watt, kompor gas, selang, batu aerator, pompa 
vakum, corong Buchner, neraca analitik, freeze dryer, Spektrofometer UV-VIS 20 D+, cawan 
aluminium, cawan petridisk, rak tabung, inkubator 37 oC, Penangas Air, Spektrofotometer 20 
d+ desikator, cawan porselin, labu kjehdahl, alat soxhleth, oven listrik, blender, mixer, panci, 
Oven, Baskom,  dan kompor gas. 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Mikroalga jenis  Spirulina 
Platensis yang berasal Balai Budidaya Air Payau Jepara, Air laut yang berasal dari Pasar Hobi 
Makassar, akuades, akuabides, Stok A (FeCl3.6H2O, MnCl2.4H2O, H3BO3, Na–EDTA, 
NaH2PO4.2H2O, NaNO3), Stok B (ZnCl2, CoCl2.6H2O, CuSO4.5H2O, (NH4)6Mo7O24.4H2O), 
Stok C (vitamin B1 dan B12), Na2B4O7, KIO3, H2SO4, KI, CH3OH, KOH, HCl, Na2S2O3.5H2O, 
kertas saring, aluminium foil, tissue, maltodekstrin, n-heksan, tepung terigu, telur ayam, ragi, 
margarin Simas Palmia, susu bubuk, susu cair, mencit, bahan pengembang (baking powder),  
Kapsul Omega-3, Laktosa Broth p.a, dan mencit. 
Prosedur Penelitian  
1. Pembuatan Media Pertumbuhan Mikroalga 
Stok A dilarutkan ke dalam 1 L akuades dan didihkan, kemudian stok B dipipet 
sebanyak 2 mL, selanjutnya dicampurkan menjadi larutan medium. Kemudian larutan medium 
dipipet 1 mL dan dimasukkan ke dalam wadah mikroalga yang telah berisi 1 L air yang 
sebelumnya telah disterilkan, kemudian ditambahkan 1 tetes stok C (vitamin). 
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2. Mengkultur Mikroalga 
Air laut yang telah disterilkan diletakkan dalam wadah kemudian diukur salinitasnya 
menggunakan salinometer kemudian dimasukkan dalam medium Conway dengan 
pengkondisian gas CO2 dengan proses aerasi lalu ditambahkan bibit mikroalga Spirulina 
platensis. 
3. Pemanenan Biomassa Mikroalga 
 Pemanenan dilakukan pada fase akhir pertumbuhan atau fase akhir stasioner mikroalga 
dan selanjutnya dilakukan sentrifugasi terhadap mikroalga Spirulina platensis sehingga 
diperoleh biomassa basah mikroalga. Biomassa basah yang diperoleh kemudian dicuci dengan 
menggunakan akuades sebanyak dua kali pengulangan kemudian dengan dua kali 
menggunakan akuabides lalu dikeringkan dengan menggunakan freeze daryer selama 12 jam 
sehingga didapatkan bobot kering dari biomassa mikroalga. Biomassa kering yang diperoleh 
kemudian pembuatan dimikroenkapsulasi. 
4. Analisis DHA dan EPA dalam Mikroalga Spirulina Platensis 
Biomassa kering mikroalga Spirulina platensis sebanyak 1 g dimasukkan ke dalam 
erlemeyer lalu ditambah n-heksan 50 mL, kemudian diekstraksi dengan alat ultrasonic cleaner 
dengan frekuensi 40 kHz, setelah itu disentrifuge untuk memisahkan antara residu biomassa 
dengan ekstrak n-heksan. Ekstrak yang dihasilkan kemudian dianalisis kandungan DHA dan 
EPA-nya dengan menggunakan spektrofotometer UV-VIS. 
5. Mikroenkapsulasi Biomassa Mikroalga Spirulina Platensis dengan Metode Freeze 
Dryer 
 Dalam penelitian ini dibuat 5 formula mikroenkapsul dan 1 kontrol untuk mendapatkan 
formula yang efisien sebagai bahan campuran pembuatan roti yang dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1.  Komposisi Formula Mikroenkapsul 
Bahan kontrol 
Formula  
(F1) 
Formula  
(F2) 
Formula 
(F3) 
Formula 
(F4) 
Formula 
(F5) 
Biomassa 
Mikroalga 
Spirulina 
platensis 
0,1 g 0,1 g 0,1 g 0,1 g 0,1 g 0,1 g 
Maltodekstrin - 0,3 g 0,5 g 1,0  g 1,5 g 2,0  g 
Akuades 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml 20 ml 
Bahan yang telah diformulasi kemudian dicampur hingga homogen. Setelah bahan 
homogen, kemudian dituang ke dalam cawan petri dan di tutup dengan aluminium foil lalu 
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dimasukkan ke dalam freezer selama 24 jam. Setelah membeku kemudian dimasukkan ke 
dalam alat pengering beku (freeze dryer) selama 12 jam atau sampai bahan tersebut kering dan 
terbentuk mikroenkapsul. Bahan yang telah kering tersebut kemudian dianalisis dengan 
menggunakan SEM untuk melihat morfologi terbaik dari tiap perbandingan formula 
mikroenkapsul. 
6. Pembuatan Roti Mikroalga Spirulina Platensis 
200 g tepung terigu dicampur dengan 8 g ragi, 2 g pengempuk roti, 40 g gula, 2 g garam, 
15 g susu bubuk, 2 butir kuning telur ayam, dan 80 mL air dingin dalam baskom dan diaduk 
hingga tercampur rata. Margarin ditambahkan dan diaduk rata. 100 g tepung terigu sedikit demi 
sedikit sambil diaduk rata hingga terbentuk adonan. Adonan dipukul-pukul hingga 
permukaannya halus dan dapat dibentangkan. Adonan dibagi menjadi 16 biji lalu dibulatkan 
dan dibentuk seperti batang. Adonan dibungkus plastik bening selama 15 menit. Adonan 
digilas satu per satu. Adonan dimasukkan ke loyan yang telah diolesi margarin. Adonan diberi 
jarak yang cukup. Loyan ditutup palstik bening. Adonan didiamkan mengembang selama 120 
menit. Adonan diolesi dengan susu cair. Adonan dibakar dalam oven selama 12-15 menit. Roti 
yang matang dikeluarkan. Roti didinginkan lalu dibungkus plastik. 
 
Tabel 2. Formula adonan pembuatan Roti dengan penambahan mikroenkapsul Mikroalga 
 
Bahan 
Jenis Formula 
B. Kontrol B. Mikroalga 
Kuning  telur   
Gula halus 
Margarine  
Susu bubuk 
Pengempuk Roti 
Ragi 
Garam 
Air dingin 
Tepung terigu 
Mikroenkapsul mikroalga Spirulina 
platensis 
2 butir 
30 g 
50 g 
15 g 
2 g 
8 g 
2 g 
80 mL 
200 g 
0 g 
2 butir 
30 g 
50 g 
15 g 
2 g 
8 g 
2 g  
80 mL 
190 g 
10 g 
 
7. Analisis DHA dan EPA dalam Roti 
Roti sebanyak 1 g dimasukkan ke dalam erlemeyer lalu ditambah n-heksan 50 mL, 
kemudian diekstraksi dengan alat ultrasonic cleaner dengan frekuensi 40 kHz, setelah itu 
disentrifuge untuk memisahkan antara roti dengan ekstrak n-heksan. Ekstrak yang dihasilkan 
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kemudian dianalisis kandungan DHA dan EPA-nya dengan menggunakan spektrofotometer 
UV-VIS. 
8. Analisis Mutu Roti (SNI 01-3840-1995) 
a. Analisi Kadar Air (Metode Oven) 
Cawan petri dikeringkan terlebih dahulu selama 1 jam dalam oven pada suhu 150 0C, 
kemudian didinginkan di dalam desikator, setelah dingin beratnya ditimbang. Sampel 
ditimbang sebanyak 5 g ke dalam cawan dan dimasukkan ke dalam oven selama 4 - 6 jam pada 
suhu 105 0C, Setelah itu sampel didinginkan dalam desikator lalu ditimbang. Pekerjaan ini 
dilakukan kembali sebanyak 3 kali pengulangan sampai di capai berat konstan 
b. Analisi Kadar Abu  
Cawan porselin dikeringkan terlebih dahulu selama 1 jam dalam oven pada suhu 150 
0C, kemudian didinginkan di dalam desikator, setelah dingin beratnya ditimbang. Sampel 
ditimbang sebanyak 5 g ke dalam cawan porselin. Sampel tersebut dipijarkan diatas hot plate 
sampai tidak berasap. Kemudian dimasukkan ke dalam tanur listrik pada suhu 500 - 600 0C 
Setelah sampel abu berwarna putih, sampel didinginkan dalam desikator kemudian ditimbang.  
c. Analisi Kadar Lemak (Metode Soxhlet) 
Labu soxhlet dikeringkan dalam oven pada suhu 110 0C. Kemudian didinginkan dalam 
desikator lalu ditimbang bobot tetapnya sampel sebanyak    5 g dibungkus dengan kertas saring 
kemudian dimasukkan dalam labu soxhlet dan dihubungkan dengan kondensor. Pelarut n-
heksan dituang ke dalam labu soxhlet kemudian direfluks selama 5 jam sampai pelarut yang 
turun tidak berwarna (jernih). Kemudian labu soxhlet yang berisi lemak dipanaskan dalam oven 
pada suhu 105 0C, selama 1 jam kemudian didinginkan dalam desikator lalu dilakukan 
penimbangan sampai diperoleh bobot tetap. 
d. Uji Roti pada Mencit 
Mencit jantan (4 ekor) disiapkan yang sehat sebagai hewan uji dengan masing masing 
kandang yang berbeda. Masing masing kandang A dan B berisi 2 ekor tikus. Selanjutnya 
mencit diberi makan 5 g roti per hari sesuai dengan pengelompokannya. Kemudian dilakukan 
penimbangan pada hari pertama, kedua dan kelima untuk mengetahui pengaruh roti terhadap 
perubahan berat badan mencit. 
e.Uji Organoleptik Roti 
Uji organoleptik dilakukan dengan metode hedonik pada 20 orang panelis. Parameter 
yang diuji meliputi rasa, warna, bau dan tekstur. Kepada panelis disajikan sampel roti 
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kemudian panelis mencoba rotinya lalu mengisi kuisioner  berdasarkan tingkat kesukaan sesuai 
dengan skala penilaian. Skala penilaian dalam uji organoleptik dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
                                Tabel 3. Skala Penilaian Uji Organoleptik 
Tingkat 
Penerimaan 
Nilai 
Sangat suka 5 
Suka 4 
Netral 3 
Tidak suka 2 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pertumbuhan Sel mikroalga Spirulina plantesis 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada hari pertama belum tampak adanya 
perubahan warna pada media kultur, hal ini dikarenakan mikroalga Spirulina plantesis masih 
beradaptasi dalam media kultur. Setalah satu minggu dilakukan kultivasi terlihat bahwa media 
pertumbuhan sudah mengalami perubahan warna menjadi warna hijau yang menandakan 
bahwa terjadi pembelahan mikroalga. 
Warna hijau ini diakibatkan oleh adanya pigmen fikosianin yang terkandung 
didalamnya. Warna hijau pada media kultur ini akan semakin pekat seiring dengan lamanya 
waktu kultivasi fitoplankton selama masih dalam fase pertumbuhan. Kepekatan warna ini 
mengindikasikan adanya pertambahan jumlah sel pada kultur tersebut. Pada hari ke-20 media 
kultur mulai mengalami perubahan warna menjadi agak bening dan terjadi pengendapan 
mikroalga Spirulina plantesis  pada dinding dan didasar wadah media pertumbuhan, ini 
menandakan bahwa mikroalga Spirulina plantesis  berada pada fase kematian. 
Pemanenan mikroalga Spirulina plantesis 
Setelah kepadatan sel mikroalga mulai menurun secara signifikan maka dilakukanlah 
pemanenan untuk mengumpulkan biomassa. Pemanenan dilakukan dengan metode sentrifugasi 
yakni dengan memasukkan hasil kultur kedalam tabung sentrifugasi lalu disentrifuge selama 
10 menit dengan kecepatan 1.200 rpm. Sentrifugasi bertujuan untuk meningkatkan gaya 
gravitasi sehingga biomassa fitoplankton dapat terpisah dengan mengendap didasar tabung 
sentrifugasi. Setelah biomassa mikroalga mengendap dan berpisah dengan air laut pada media 
kultur kemudian biomassa yang dihasilkan selanjutnya dicuci dengan menggunakan akuades 
sebanyak dua kali dan dengan menggunakan akuabides sebanyak dua kali untuk mengurangi 
kadar garam yang terdapat pada biomassa mkroalga. Dari hasil pencucian diperoleh berat basah 
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mikroalga Spirulina plantesis sebanyak 135,9 g kemudian dikeringkan dengan menggunakan 
freeze dryer selanjutnya hasil pengeringan dilanjutkan dengan  proses mikroenkapsulasi.  
Produksi Lipid Biomassa Kering mikroalga Spirulina plantesis 
Analisis kandungan DHA dan EPA mikroalga Spirulina plantesis, maka diambil 
sebagian biomassa kering untuk dianalisis sehingga kandungan DHA dan EPA biomassa dapat 
diketahui. Biomassa kering yang diperoleh selanjutnya diekstraksi untuk memperoleh lipidnya 
dengan menggunakan alat ultrasonik. Metode ekstraksi ultrasonik akan menyebabkan 
perubahan fisika dan kimia melalui pancaran gelombang ultrasonik sehingga menyebabkan 
terjadinya gelembung (kavitasi) pada dinding sel yang kemudian komponen pada dinding sel 
akan larut kedalam pelarut.  
Pada proses ekstraksi ini digunakan pelarut n-heksan p.a karena pelarut ini umum 
digunakan dalam ekstraksi minyak dan lemak dan sangat baik untuk melarutkan minyak dan 
lemak. Menurut Ardiana dkk (2012), pelarut n-heksan menghasilkan rendamen minyak bekatul 
yang lebih besar dibandingkan pelarut metanol, etanol, dan aseton. Sifat pelarut n-heksan yang 
non polar akan sangat baik digunakan untuk ekstraksi lipid fitoplankton yang memiliki sifat 
non polar sehingga akan menghasilkan rendamen yang besar. 
Proses ekstraksi ultrasonik dilakukan selama 1 jam dengan 0,2 g biomassa kering 
mikroalga Spirulina plantesis  dan 50 mL n-heksan p.a. Hasil ekstraksi lipid kemudian 
dipisahkan dengan menggunakan sentrifugasi  untuk memisahkan ekstrak n-heksan dengan 
residu mikroalga Spirulina plantesis. 
Kandungan DHA dan EPA  mikroalga Spirulina plantesis 
Pada penelitian ini penentuan kandungan DHA dan EPA dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-VIS 2600 dan dibutuhkan larutan standar DHA dan EPA serta dianalisis 
pada panjang gelombang 272 nm untuk DHA dan 310 nm untuk EPA. Penggunaan panjang 
gelombang  tersebut merujuk pada penelitian Asriyanti (2014), yang menentukan kandungan 
DHA dan EPA pada mikroalga Chlorella vulgaris dengan menggunakan spektrofotometer UV-
VIS. Hasil analisis larutan standar  DHA dan EPA dengan spektrofotometer UV-Vis diperoleh 
persamaan kurva kalibrasi untuk DHA pada panjang gelombang maksimum 272 nm yaitu y = 
0,00201x + 0,01129 dengan nilai koefisien korelasi (r)= 0,99979, sedangkan untuk EPA pada 
panjang gelombang maksimum 310 nm diperoleh persamaan kurva kalibrasi  yaitu y = 
0,00053x + 0,00813 dengan koefisien korelasi (r) = 0,99692. 
Nilai koefisien korelasi antara DHA dan EPA masing-masing menunjukkan hubungan 
linear antara konsentrasi dengan absorbansi pada masing-masing panjang gelombang. Nilai 
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koefisien korelasi dari masing-masing kurva kalibrasi dapat dikatakan baik untuk menentukan 
kadar DHA dan EPA karena nilai koefisien korelasinya mendekati 1,0000. Hasil analisis DHA 
dan EPA pada mikroalga Spirulina plantesis. Mikroalga Spirulina plantesis dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
 
Gambar 1. Hasil Analisis DHA dan EPA pada mikroalga Spirulina plantesis 
Mikroenkapsul mikroalga Spirulina plantesis   
Biomassa basah yang dihasilkan saat pemanenan kemudian dibuat mikroenkapsul. Pada 
penelitian kali ini dibuat mikroenkapsul mikroalga Spirulina plantesis  dengan berbagai macam 
konsentrasi penyalut untuk mengetahui efektifitas penyalut. Adapun komposisi pembuatan 
mikroenkapsul dapat dilihat pada Tabel 1. Dalam pembuatan mikroenkapsul kali ini digunakan 
penyalut maltodekstrin karena memiliki kelebihan tidak manis dan mudah larut dalam air. 
Maltodekstrin juga sangat mudah larut dalam air, proses dispersinya cepat, dan mampu 
membentuk film sehingga sangat baik digunakan sebagai penyalut karena film yang terbentuk 
akan melindungi biomassa mikroalga Spirulina plantesis yang disalut dengan membentuk 
kapsul. Konsentrasi maltodekstrin dan proses homogenisasi akan sangat menentukan kualitas 
dari kapsul yang dihasilkan. Jika konsentrasi maltodekstrin sangat kecil dan keadaan formula 
tidak homogen maka tidak akan terbentuk kapsul. Namun jika konsentrasi maltodekstrin 
berlebihan maka akan terjadi aglomerasi pada mikroenkapsul. 
Morfologi mikroenkapsul mempengaruhi karakteristik kapsul seperti laju pelepasan 
bahan aktif, retensi dan lain-lain. Pada penelitian kali ini, mikroenkapsul diamati dengan 
Scanning Electron Microscopy (SEM) pada perbesaran 1200 kali.  
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Berdasarkan hasil SEM pada Gambar 2, terlihat bahwa  kontrol dan F1 tidak 
membentuk kapsul dan struktur pada permukaannya terlihat kasar, kemungkinan ini 
disebabkan maltodekstrin untuk Formula 1 tidak dapat menyalut dengan sempurna karena 
konsentrasinya kurang sel Spirulina plantesis  yang satu dengan sel yang lainya saling 
berlengketan. Formula 3, Formula 4, dan Formula 5 tidak juga membentuk kapsul karena 
maltodekstrinnya teralgomerasi karena jumlahnya berlebih sehingga sulit diamati untuk 
membentuk kapsul sempurna. Formula 2 menunjukkan bahwa mikroalga Spirulina plantesis 
terenkapsulasi dengan baik karena bentuk selnya terlihat jelas terbungkus oleh maltodekstrin. 
Mikroenkapsul yang terbentuk sempurna akan menjaga zat aktif yang ada didalamnya sehingga 
zat yang tersalut akan lebih tahan lama jika disimpan. Mikroalga Spirulina plantesis 
mengandung lendir pada permukaan selnya yang memungkinkan setiap sel yang berdekatan 
saling berlengketan. Hal ini mungkin disebabkan oleh proses pengeringan formula yang 
dilakukan dengan menggunakan pengering beku (freeze dryer) juga menjadi salah satu 
penyebab bentuk biomassa saling menumpuk dan menyebabkan permukaan biomassa menjadi 
kasar dan tidak merata setelah air yang terdapat dalam formula mengering karena sublimasi. 
Hasil Scanning Electron Microscopy dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah ini 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Hasil analisis Scanning Electron Microscopy (SEM) 
F1 F2 
F3 F4 F5 
Kontrol 
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Berdasarkan hasil SEM terlihat bahwa mikroenkapsul F2 adalah mikroenkapsul yang 
paling baik. Komposisi mikroenkapsul F2 terdiri dari  0,15 g maltodekstrin, 1,00 g biomassa 
kering mikroalga dan 20 mL akuades. 
Roti mikroalga Spirulina plantesis   
Komposisi bahan baku pembuatan roti sesuai dengan yang tertera pada bahan 
penelitian. Pada penelitian ini, dibuat dua model roti yakni yang pertama adalah roti kontrol 
atau roti yang tidak mengandung mikroenkapsul mikroalga Spirulina plantesis  dan roti yang 
kedua adalah roti yang mengandung mikroenkapsul mikroalga Spirulina plantesis. Formulasi 
mikroenkapsul yang digunakan dalam pembuatan roti ini adalah formula 2. 
 
 
 
 
 
 
(a)                                 (b) 
Gambar 3. Adonan roti, (a) roti kontrol dan (b) roti mikroalga Spirulina plantesis   
 
Gambar 3  menunjukkan hasil pembuatan roti yang menggunakan mikroalga Spirulina 
plantesis dengan roti kontrol tanpa penambahan mikroalga Spirulina plantesis . Roti 
mikroalga Spirulina plantesis  memiliki warna yang berbeda dengan roti kontrol. Pada roti 
mikroalga Spirulina plantesis  warna yang tampak yakni hijau. Adanya warna hijau juga 
disebebkan oleh warna dari biomassa kering mikroalga Spirulina plantesis. Mikroalga 
Spirulina plantesis yang mengandung pigmen hijau fikosianin yang menyebabkan adonan 
roti berwarna hijau. 
Analisis Proksimat Roti 
Analisis proksimat meliputi kadar air, abu, lemak, protein, karbohidrat dan serat kasar 
terhadap roti mikroalga Spirulina plantesis dan roti kontrol. Hasil analisis proksimat dapat 
dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Grafik Hasil Uji Proksimat 
 Uji proksimat bertujuan untuk mengetahui kandungan dari bahan yang digunakan  dan 
selanjutnya dibandingkan dengan komposisi roti pada umumnya agar menjadi acuan untuk 
pembuatan produk. Hasil analisis proksimat kemudian akan dibandingkan dengan standar mutu 
roti yang menjadi acuan. 
 Berdasarkan standar mutu roti yang berlaku, SNI 01-3840-1995 semua hasil keriteria 
uji terpenuhi standar kecuali lemak, lemak yang dipersyaratkan adalah maksimal 3,00 %. 
Kemungkinan ini disebabkan oleh banyaknya penggunaan mentega pada pembuatan roti. 
Penggunaan mentega yang banyak bertujuan untuk menjaga agar tekstur adonan roti tidak 
keras.    
Kandungan DHA dan EPA pada Roti 
Roti yang dihasilkan kemudian dianalisis kandungan DHA dan EPA-nya untuk melihat 
perbedaan kandungan DHA dan EPA antara roti terfortifikasi mikroenkapsul mikroalga dengan 
roti kontrol. Hasil analisis DHA dan EPA pada roti dapat dilihat pada Gambar 5. 
AIR 
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Gambar 5. Grafik Hasil Analisis DHA dan EPA pada Roti 
Berdasarkan hasil analisis kadar DHA dan EPA diketahui bahwa kandungan EPA roti 
mikroalga Spirulina plantesis jauh lebih besar dari pada roti kontrol. Kadar EPA roti mikroalga 
Spirulina plantesis adalah 11,88 mg/g dan kadar EPA roti kontrol adalah 6.41 mg/g. Kadar 
EPA tinggi pada roti mikroalga Spirulina plantesis disebabkan oleh adanya penambahan 
mikroalga Spirulina plantesis yang memiliki kandungan DHA dan EPA yang tinggi ke dalam 
roti. 
Uji Organoleptik (Daya Terima) 
Uji organoleptik pada roti sangat penting untuk dilakukan karena untuk mengetahui 
daya terima produk di masyarakat. Uji organoleptik dilakukan kepada para panelis. Pada 
penelitian kali ini, terdapat 20 orang panelis yang akan memberikan penilaian terhadap warna, 
rasa, aroma dan tekstur roti. Hasil uji organoleptik pada roti dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Grafik hasil uji organoleptik 
Berdasarkan hasil uji organoleptik terhadap tekstur menunjukkan bahwa penilaian rata-
rata panelis terhadap warna roti mikroalga Spirulina plantesis adalah 3,95 sedangkan untuk roti 
kontrol panelis memberikan nilai rata-rata 3.85. Berdasarkan penilaian panelis terlihat bahwa 
warna roti mikroalga Spirulina plantesis adalah 3,95 lebih disukai oleh panelis dibandingkan  
tekstur dari roti kontrol. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa warna mikroalga 
Spirulina plantesis yang ditambahkan pada  roti dapat mengubah warna roti menjadi lebih 
menarik. 
4.8 Uji In-Vivo 
  Penelitian ini menggunakan mencit sebagai hewan uji in-vivo, dimana mencit diberi 
pakan roti yang telah diproduksi kemudian dilakukan pengamatan terhadap pertumbuhan 
mencit. Pertumbuhan sangat dipengaruhi oleh nutrisi yang ada dalam makanan. Apabila seekor 
hewan kekurangan nutrisi atau mengalami defisiensi suatu zat makanan maka laju 
pertumbuhan hewan tersebut akan terhambat. Mencit yang digunakan pada penelitian ini 
adalah mencit yang masih dalam usia pertumbuhan sehingga akan didapatkan pengaruh 
mengkonsumsi roti terhadap pertumbuhannya. Hasil uji In-Vivo dapat dilihat pada Gambar 7. 
 
 
Gambar 7. Hasil Uji In-Vivo roti pada mencit 
 Berdasarkan hasil penelitian pada gambar 7 terlihat bahwa mencit yang diberi pakan 
roti mikroalga Spirulina plantesis pertumbuhan beratnya lebih baik daripada mencit yang 
diberi roti kontrol terlihat sejak hari pertama sampai minggu keenam. Besarnya laju 
pertumbuhan pada mencit yang diberi pakan roti mikroalga Spirulina plantesis disebabkan oleh  
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kandungan protein dan asam lemak EPA yang lebih tinggi. Kadar asam lemak EPA dan protein 
yang tinggi diperoleh dari fortifikasi mikroalga Spirulina plantesis pada roti. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa  
1. Kandungan DHA dan EPA berturut-turut sebesar 72,345 mg/g dan 331,07 mg/g BK 
mikroalga Spirulina platensis.  
2. Kandungan DHA pada roti adalah 4,380 mg/g sedangkan kadar EPA pada roti adalah 
11,880 mg/g.  
3. Kualitas roti yang difortifikasi dengan mikroalga Spirulina plantesis masih lebih baik jika 
dibandingkan roti kontrol, kedua jenis roti yang telah diproduksi aman dikonsumsi dan 
secara umum telah memenuhi syarat mutu roti berdasarkan SNI 01-3840-1995. 
4. Mikroalaga Spirulina plantesis dapat meningkatkan nilai gizi pada makanan khusunya roti 
sehingga dijadikan bahan tambahan pada pangan. 
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